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PLAN DE TRAVAIL DU CHAPITRE 8
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Les « attendus » du chapitre
Capacités visées : | Mon ressenti
Cours et AD 8.1 : Modéles de la lumiére

Utiliser une échelle de fréquences ou de longueurs d’onde pour identifier un domaine @ - @
spectral. = e
Citer ’ordre de grandeur des fréquences ou des longueurs d’onde des ondes =
électromagnétiques utilisées dans divers domaines d’application (imagerie médicale, @ g 'jf‘©
optique visible, signaux wifi, micro-ondes, etc.). B -
Utiliser ’expression donnant I’énergie d’un photon. @ 7@
Exploiter un diagramme de niveaux d’énergie en utilisant les relations A =c/v et |AE|=h v. @ ﬁ‘f‘©
Obtenir le spectre d’une source spectrale et ’interpréter a partir du diagramme de niveaux @ f‘;@
d’énergie des entités qui la constituent. . — —

§i ’énoncé demande de...

Déterminer la longueur d’onde A
d’une onde électromagnétique

a partir de la fréquence v ou
inversement.

Déterminer I"énergie d'un
photon ou la fréquence de I'onde
électromagnétique associée,

ou sa longueur d’onde.

Représenter une transition
d’énergie sur un diagramme
de niveaux d’énergie.

Réflexe D) OEx. 5,

Rappeler larelation A=< .

\%
Isoler la grandeur recherchée et effectuer le calcul en faisant attention aux unités.
Réflexe B3] o OEx. 13
Rappeler la relation de PLANCK-EINSTEIN :‘z‘iphmon =hxv= T

Isoler la grandeur recherchée et faire le calcul en faisant attention aux unités.

et |'état final mis en jeu ou l'identifier a partir de I'énergie du photon correspondant.

Tracer une fléche verticale dirigée vers le bas dans le cas de |"émission d'un photon
ou une fléche verticale dirigée vers le haut dans le cas de |’absorption d'un photon.

OEx. 15,

P

A faire des la semaine ou commence le chapitre en classe

« Aller sur Lasalle science et ouvrir le fichier « fiche de révision seconde »

« Visionner la vidéo et en réaliser une fiche synthese

- Etudier les rappels de cours pl
« Faire les exercices d’échauffement p2 puis comparer vos résultats avec la correction

disponible sur le site
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A faire apres I’AD 8.1 :

Modele de la lumiere

« Lire la correction de I’AD 8.1 une fois disponible en ligne

« Etudier le cours et visionner la vidéo « interpréter et prévoir les spectres »

Exercices d’application : 3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 p 348 a 349

(3) Connaitre la longueur d’onde et la fréquence
| Effectuer une analyse dimensionnelle.

1. Rappeler la relation entre la fréquence v d’une onde
et sa longueur d’onde A.
En déduire que 1THz=15s7".

2. Lalongueur d’onde d’une onde électromagnétique de
fréquence trés élevée est-elle plus grande ou plus petite
que celle d’'une onde de petite fréquence ?

@ calculerdes longueurs d’onde et des fréquences
| Effectuer des calculs.

Dans le tableau ci-dessous, on a indiqué la longueur

d’onde A ou la fréquence v d’ondes électromagnétiques.

Recopier et compléter ce tableau.

A 134pm | 882 nm

v ! 5,0 X103 MHz

B Connaitre les domaines des ondes
&= électromagnétiques
| Restituer ses connaissances.
Les radiations électromagnétiques comportent différents
domaines.

®
o

rayons X

©

104

i -
&

':
108

1. Nommer les domaines numérotés 1, 2, 3, 4 et 5 sur
le schéma ci-dessus.

2. Evaluer I'ordre de grandeur de la fréquence v d’une onde
électromagnétique dont lalongueur d’'onde A=10"" m se

situe a la frontiére haute du domaine 2. 85 58 B 50 1)

0 Donner un ordre de grandeur
| Evaluer un ordre de grandeur.

1. Donner I'ordre de grandeur, en hertz, des fréquences
suivantes.

| 107 THz l
\ 700MH2J LSGHZ ]
\

2. Attribuer chacune de ces fréequences a un domaine
d’application d’ondes électromagnétiques : scanner,
téléphonie mobile, fibroscopie, Wifi.

G Identifier les domaines des ondes
électromagnétiques
| Observer et décrire des phénoménes.

Associer les images aux domaines des ondes électroma-
gnétiques qui leur correspondent.

1 Infrarouges 2 Micro-ondes 2 Rayons X

(7) Convertir des unités
| Mobiliser et organiser ses connaissances.

1. Convertir les longueurs d’onde des ondes électroma-
gnétiques suivantes en metre :

500 nm;3,5um; 15 pm; 2,5 mm.

2. Indiquer I’ (les) onde(s) appartenant au domaine du
visible.

(9) Calculer une énergie a partir d’une fréquence
| Mobiliser et organiser ses connaissances.

Une lampe a vapeur de sodium émet des radiations de

fréquence v égale a 5,1 x 10™* Hz.

1. Calculer I’énergie associée a cette radiation, en joule
et en électronvolt.

2. Quelle particule transporte cette énergie ?
Données
‘Donnees

l*h=6,63x1034]-s *1eV=160x10"1)
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@ Calculer une fréquence
| Effectuer des calculs.

Calculer la fréquence et la longueur d’onde d’une onde
émise ou recue par un téléphone portable pour laquelle

I'énergie d'un photon est €, ., = 1,19 X 10724 ).

rDonnée
leh=6,63x10"34]-5

@ Associer un spectre a un diagramme
énergétique
| Interpréter des observations.

Le spectre de la lumiére émise par un atome de sodium
est représente ci-dessous.

1. S’agit-il d’un spectre d’émission ou d’absorption ?

2. Quel schéma, parmi les deux ci-dessous, permet
d'interpréter cette raie ?

Schéma 1 Schéma 2
T2, v te,ev)
Ginitial T Gt T 1
. g;gphcton Cfsphct_o_n
Ctinal T — Einitial T

Identifier une transition énergétique
| Mettre en lien des phénoménes et des concepts.

1. Sur le diagramme énergétique 4% _(ev)
simplifié d'un atome ci-contre, quelle T
fleche représente une absorption ?

2.Dans le casou lafréquence associée 1 — 3
appartient au domaine du visible, a

quoi cette transition correspond-elle
dans un spectre lumineux ?

Calculer une énergie a partir d’un spectre
conmiSE

| Effectuer des calculs.

Le spectre d’absorption d'une entité chimique comporte trois
raies de longueurs d’onde de 450 nm, 530 nm et 750 nm.

400

500 600

I|IIIIIIIII| ~

700 800X (nm)

* Calculer, en joule et en électronvolt, I'énergie de la tran-
sition correspondant a la raie noire présente dans le rouge.
Données

le h=6,63x1073%]-5s *1eV=1,60x10"")

Exploiter une transition énergétique
| Effectuer des calculs.

Le diagramme d’énergie 1 &nleV)
ci-contre est celui de I'atome 8=01 ——
d’hydrogene. =-03771 ———
yarog o Go=-0544 1 —
1.a. Quelle énergie doit €,=-08501
posséder un photon pour
permettre a |'atome de passer é=-1511 ——
du niveau d’énergie €, au
niveau d'énergie €., ?
b.Représenter cette transition. 301 —
Utiliser le réflexe E) 1
, € =-1364 —
2. Calculer lalongueur d’onde £
correspondante.
Données

leh=6,63x103¢]-s «1eV=160x10"7]

m Déterminer la couleur d’une raie

| Exploiter des informations.
Une transition entre deux états provoque |’émission
d’un photon d’énergie € = 2,76 eV. A I'aide du spectre
ci-dessous, déterminer la couleur de la raie observée.

IIII|IIIIIIII[[IIIIIIIIIIIIIIE-.--]IIIIIIIIIl .

400 500 600 700 800 A (nm)
Données
e h=6,63x1034]-s

*1eV=1,60x10"1]J

(D Utiliser un diagramme d’énergie

| Rendre compte a I'écrit avec un vocabulaire adapté.
Le schéma ci-contre représente
une transition entre deux états
d’énergie d'un atome.

¢ (ev)

2

1. Cette transition s’accom-
pagne-t-elle d'une absorption
ou d'une émission de photon?

~~~y hxv

¢ L2

n

2.Quereprésententé et 6, ?
Que représente h x v ?

3. Quelle relation existe-t-il entre h x v, %P eté. ?
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Je revisionne la vidéo bilan et je revois mon cours :

Interpréter et prévoir les spectres

Je réalise les exercices résolus puis je compare mes réponses aux corrections

1 Exercice résolu La seconde

La seconde est I'une des sept unités de base du Systéme International (SI). Au xix® siécle, elle a été
définie par rapport a la rotation de la Terre sur elle-méme. Quelques décennies plus tard, cette
définition n’était plus assez précise.

Depuis 1967, la seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation correspondant a la transition entre deux
niveaux d’énergie de I'atome de césium 133. Il en résulte que la fréquence de cette radiation est v=9,192 631 770 GHz.

Le domaine spectral en fonction de la longueur d’onde des ondes électromagnétiques est donné ci-dessous :

10" 10" 10™ 10° 10°* 107 10°% 10° 10* 10°% 102 107 10° 10’ 10% 10°

1. Calculer la longueur d’onde A de la radiation de fréquence v correspondant a la transition
entre ces deux niveaux d’énergie du césium 133.

2. Dans quel domaine du spectre des ondes électromagnétiques cette radiation se situe-t-elle ?
3. Calculer I’énergie du photon associé a cette radiation.
4. Les horloges au césium affichent la seconde avec une incertitude de I'ordre de 1 x 107 s,

Estimer, en microseconde, l'incertitude sur une durée d’une année mesurée avec une horloge

au césium en ne tenant compte que de cette source d’erreur. e
onnée

= constante de PLanck :h=6,63 x 10734 J -5
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https://youtu.be/5bLeKqVRV4M

2 Exercicerésolu Etude de I'atome de lithium

Le diagramme ci-contre représente quelques niveaux d’énergie de I'atome de lithium. 1€nev)
1. Identifier I'état fondamental et les états excités du lithium.
. . p . . Ec=— 1
2.a. Déterminer I'énergie que doit transporter un photon pour amener I'atome de %3;_};2.} 1
lithium de son état fondamental au niveau d'énergie €. Ey=-2,01 1
Exprimer cette énergie en électronvolt (eV) et en joule.
b. Reproduire le diagramme de niveaux d’énergie de I'atome de lithium et représenter,
a l'aide d'une fléche, cette transition. €,=-354 1
3.a. Lors d’'une désexcitation, I'atome de lithium émet une radiation de longueur
d’onde A =611 nm. Identifier la transition a laquelle cette radiation correspond.
b. Représenter, a l'aide d'une fleche, cette transition sur le diagramme précédent. €,=-5394
Données
('h=6,63><10‘34J's *1eV=1,60x10"17J
"awwelSelp 3| NS g U 3yd3|) el e
puodsa.1i00 €] "2119X259P 25 2WOJE,| 48D NUIWIP SWole,| 3p 842U, °'q uojoyd np
uolssIw?, | 191uasaada.
‘siwa uojoyd np 2i812u3,| € anod seq a| saaA 223LIp
>uop puodsaiiod ¥ a1812u2,p NeaAlU Ne ©g 21313u3,p neaAu np a5essed 27 a[e21U3A 323} BUN,p 3584 |
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Je fais le QCM p 345 puis je compare mes réponses avec la correction

Pour chaque question, indiquer
la (ou les) bonne(s) réponse(s)
puis vérifier la correction, p. 369.

Données
(e h=6,63%x10-34]-5

A B

C

*1eV=1,60x10"17]

€D La lumiére et la dualité onde-particule

1. Lavitesse de propagation
dans le vide d'une onde
électromagnétique est :

3,00 108 m-s. 3,00 108 m-s.

Si erreur, revoir § 1, p. 341.

345m-s .

2. Lafréquencevetlalongueur
d’onde A d'une onde sont liées
par:

A=cxv A=

< |n

V=

<
A

3. Une onde électromagnétique
de longueur d’onde 586 nm
appartient au domaine :

4. Une onde électromagnétique
de fréquence 10° Hz peut étre
utilisée :

des infrarouges. des ultraviolets.

pour la radiographie. en téléphonie.

du visible.

en radioactivité.

5’. L’ér?ergife (:l‘!.tn photon . hxc _ hx

s’exprime a l'aide de la relation : G photon = o Ephoton =h XV ©photon =

6,' L energie d’un photon peut joule seconde (J-s). joule (J). électronvolt (eV).

s’exprimer en :

7. L'énergie d’un photon de 4,42 x 10719 ). 4,42 X 10728 ), 4,42 x 10718 ).

longueur d’'onde A =450 nmest:

8. Lalongueur d’onde d’un

photon d’énergie ¢ =4,67 eV 405 nm. 266 nm. 681 nm.

est:

9 L‘interaction lumiéfe-matiéfe Si erreur, revoir § 2, p. 342.

. 1z = ¥

S Lsin i) it S S e kAl continus. discontinus. quantifiés.

atome sont:

) Listasdeplusbysse euaengie €tat excité. état fondamental. €tat ionisé.

est appelé:

11. Au cours d’une transition
du niveau d’énergie ‘€, au niveau
d’énergie ¢, telle queé, > ¢, :

un photon est émis.

un photon est absorbé.

un photon est émis
et un autre est absorbé.

12. Au cours d’une transition

du niveau d’énergie ‘¢, au niveau
d’énergie €, un photon peut
étre émis ou absorbé avec une

énergie €, égalea:

%photon = %m + %p

%photon . |‘£m 2 %pl

%photon — |{£p _ %ml

13. Le spectre suivant est un
spectre :

continu. d’émission.

d’absorption.
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Faire les exercices suivants de fin de chapitre

Exercice 1 : les feux d’artifice (n°24 p351)

Les feux d'artifice s
forment un spectacle N
lumineux et sonore
trésapprécié. Au cours

On donne ci-dessous le diagramme simplifié de quelques
niveaux d'énergie de I'atome de strontium. Les fleches
indiquent les transitions possibles.

de I"explosion, de 1 %nfeV)

petites billes appelées b= 0 3

« étoiles » émettent : :

des lueurs colorées et E=-2,094 1 - 6
scintillantes a mesure

qu'elles s'éloignent du point d'explosion. Sur la photogra- €5=-3,005+ —5

phie ci-dessus, beaucoup des « étoiles » qui ont explosé €,=-3848 1 ---{--4---t——4
sont principalement composées de strontium. Les photons e o E k) i e

oR

(]

Il

|
w
O
ro
o

|

1
|
Mo

émis par le strontium sont responsables de certaines des
couleurs visibles.

On donne ci-dessous le diagramme simplifié de quelques 1
niveaux d'énergie de 'atome de strontium. Les fleches
indiquent les transitions possibles.

oR
i
|
|
w
(o)}
O
wn
|
i

Données
°h=6,63><10‘34J-5 '1eV=1,60X10‘19J
Couleur Violet Bleu | Vert Jaune Orange : Rouge |
380a 446 a 5203 | 565a I 590 a 625a

Anm) | 446 | 520 | se5 | 590 | 625 | 780

1. Comment nomme-t-on le niveau d’énergie numéroté 1 ? les niveaux d’énergie supérieure ?
2. Déterminer en électronvolt les quanta d’énergie tranportés par les photons susceptibles d’étre émis.
3. En déduire, en nanometre, les longueurs d’onde des radiations émises.

4. Peut-on attribuer au strontium certaines couleurs observées sur la photographie ? Lesquelles ?
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Exercice 2 : lampe a vapeur d’hydrogene (n°21 p350)

La lumiere émise par une lampe a vapeur d’hydrogene
permet d’obtenir le spectre suivant sur lequel les longueurs
d’onde sont exprimées en nm.

411 434 486 656

1. Calculer, en joule puis en 4 €, (eV)
électronvolt, I’énergie des € —o4d
photons associés a chacune o i
de ces radiations. : :
2. On donne ci-contre le € —_0371

g 22 . €_ o Etats
diagramme d’énergie de  é;=-0541—— | Fais
I’atome d’hydrogéne. =ty e | exelles
a. A quelle transition corres- g
pond chaque radiation émise  €,=-3,39+ —
par I'atome d’hydrogene ?
b. Reprodulre le diagramme ®,==13,64 Etat
puis y représenter chacune fondamental

de ces transitions.

Données
*h=6,63x10734]J-5 *1eV=1,60x10"")

Faire le DS de I'année N-1 si disponible en ligne

* Se mettre en situation et faire le DS type de ’année N-1 si disponible en ligne puis comparer sa
copie avec la correction.

Aprés mes révisions, je me sens dans I'état d’esprit suivant pour aborder
le devoir surveillé :
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